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RESUMEN

El fuego es a la vez una perturbacion natural y una herramienta agropecuaria en las safimmasdemuticus

(Spreng) O. Kuntze de la region chaquefia argentina. Nuestro objetivo fue evaluar el efecto de la fecha de aplicacién
de fuego sobre la diversidad de herbaceas de la sabana. Para ello se quemaron parcelas en cuatro fechas sucesivas, de
fines de julio hasta principios de octubre, en dos experimentos iniciados en 1993 y 1994, respectivamente. La riqueza
y abundancia de especies de gramineas y latifoliadas se registraron antes del fuego; y después del mismo, al final de
las tres estaciones de crecimiento siguientes. La informacion fue resumida en el indice de diversidad de Shannon-
Wiener. Para el andlisis estadistico se calstd definida como la diferencia entre los indices H' antes y después del
fuego. Esta variable fue sometida a un analisis de varianza, empleando la fecha de fuego, experimento, su interaccion
y afio de observacion como variables independientes, con un enfoque de medidas repetidas y en dos escalas de tiemp
acortoy largo plazo. Los resultados indican que el fuego, en general, produce un aumento de la diversidad de herbaceas
Lafecha de aplicacion del fuego modifica ese resultado de manera significativa, hecho que se atribuye a las condiciones
ambientales de pre y post-quema especificas de cada fecha y al estado fenolégico de las especies. Las fechas de fuet
gue causan un mayor incremento en la diversidad son agosto-septiembre, a mediados de la temporada de fuego, hect
gue se atribuye a una mayor resistencia de las plantas al fuego y a las mejores condiciones climaticas post-fuego.
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ABSTRACT

Fire is both a natural disturbance and arange managementtool in the savEtioasmfs muticugSpreng) O. Kuntze,

of the Chaco region of Argentina. Our objective was to assess the effect of different dates of fire application on the
herbaceous diversity of the savanna. Plots were burn at random in four successive dates, in two experiments initiated
in 1993 and 1994, respectively. Richness and abundance of grasses and broadleaf species were registered in each plo
before the fire and after three growing seasons from fire. Data were summarized using the Shannon-Wiener diversity
index (H"). A variableAH’ was defined as the difference between the H’ observed before and after the fire for each plot/
year, and used as dependent variable in an ANOVA; fire application date, experiment, their interaction and year of
observation (t) were considered as independent variables, with a repeated measures approach. Results indicate tha
although fire increased herbaceous diversity significantly, this general outcome was significantly modified by the date
of fire application. This result is attributed to the pre and post fire environmental conditions as well as the phenological
status of the species. Fire application at the mid-fire season generates higher diversity than any other time, probably due
to plant resistance and better post fire environmental conditions.

Key words: savanna, fire, herbaceous diversity, Chaco region.
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INTRODUCCION La ausencia prolongada de fuego en aibales
produce una acumulacién excesiva de biomasa
La vegetacién chaquefia estd compuesta por aérea de la especie dominante, lo que influye
mosaico de comunidades lefiosas (bosques negativamente sobre la diversidad de herbaceas
‘arbustales?) y herbaceas (sabanas de aibe mcompafantes (C. Kunst observacion personal).
pastizales, Bucher 1982). En las sabanas, la grBExiste evidencia de que algunas especies, tales
minea Elionorus muticus(Spreng.) O. Kuntze comoHeteropogon contortysintegrante natural
(aibe, espartillo o paja amarga) es generalmentiel aibal, necesitan de la recurrencia del fuego
la especie dominante, alcanzando valores entpara mantenerse en el tiempo (Tothill 1969, Orr et
30y 90 % de cobertura (Cabrera & Willink 1973,al. 1997).
Kunst et al. 1985). En sabanas no degradadas potas sabanas de aibe tienen gran importancia
sobrepastoreo y/o excesiva frecuencia de fuegerologica ya que son hébitat de numerosas espe-
pueden encontrarse también abundantes ejemplaes vegetales y animales nativas. Desde el punto
res dePennisetum frutescensSchyzachirium de vistaecondmico, son unafuente de forraje para
tenerum Heteropogon contortysPappophorum la ganaderia bovina extensiva (Kunst et al. 1985,
pappipherum, Rynchosia senna, Indigofera998, Radrizzani et al. 2081 Por lo tanto, su
parodiana, Zexmenispp entre otras gramineas yconservacion es un objetivo de interés ecoldgico
latifoliadas herbaceas (Renolfi 1993, Kunst et aly agronémico. La predisposicion de la sabana al
1998, Radrizzani et al. 2081 Es comun también fuego hace necesario el estudio de préacticas ra-
la presencia de arbustos de los géneXoacia, cionalesy apropiadas de quemas con objetivos de
Prosopis, Celtisy Schinus y subarbustos del manejo.
géneroBaccharis(C. Kunst observacion perso- Debido a las caracteristicas climaticas de la
nal). region chaquefia, los fuegos en las sabanas ocu-
Las matas de aibe son cespitosas, con rizomeen desde principios de junio, cuando comienza
brevisimo y de forma semicircular, de 40-50 cma estacion seca y las primeras heladas matan la
de altura. Poseen una gran densidad de hojas fingarte aérea de la vegetacion herbacea; hasta fines
y alargadas, que contienen terpeno citral, caractde octubre, cuando las lluvias y altas temperatu-
ristica que les otorga gran inflamabilidad (Burkartas generan el nuevo ciclo anual de crecimiento.
1969) y que junto a las caracteristicas climatica&unque la frecuencia natural en los aibales seria
de la region, transforma a las sabanas en un amn fuego cada 2-4 afios, en areas sujetas a pasto-
biente propenso al fuego. reo se lo emplea anualmente (Bordén 1993, Bravo
El fuego es una perturbacion frecuente en at al. 2001).
paisaje natural chaquefio. Antiguamente los indi- Existen protocolos técnicos desarrollados en
genas usaban el fuego para la caza y la guerragiones con caracteristicas similares a la
(Bucher 1982). Dentro de las comunidades dehaquefa que permiten el manejo del fuego para
lefiosas se considera el fuego como una perturbeentrolar especies lefiosas (Britton et al. 1987,
cion intensa (Talamo 1999) y es el factor resporiFrollope 1984) y que han sido adaptados a estos
sable del mantenimiento de las sabanas conambientes con idénticos objetivos (Kunst et al.
comunidades ‘abiertas’, dominadas por herb&000). Dentro de esas normas, el efecto de distin-
ceas (Morello & Adamoli 1974, Bucher 1982). Entas épocas de aplicaciéon de fuego sobre la diver-
la actualidad, los ganaderos queman las sabansisad herbicea de la sabana es un aspecto adn no
de aibe a fin de obtener el rebrote verde de losstudiado.
pastos y controlar lefiosas (Morello & Saravia Ladiversidad de las comunidades bidticas es un
Toledo 1959). atributo especifico, relacionado con su identidad
y presencia en el ecosistema (Begon et al. 1997)
y sus variaciones pueden utilizarse como
"Voz local que describe comunidades vegetales indicadores del impacto de perturbaciones natu-
compuesta por arbustos pertenecientes a los rales y antrépicas (Clarke & Warwick 1994,
géneros Acacia, Celtis y Schinus, altura 1-3 m.  Jorgensen & Padisak 1996, Talamo 1999).

En otros ecosistemas de pastizales del mundo
2 ’
RADRIZZ.ANI.A’ C KUNST & R RENOLFI la aplicacion de fuegos en distintas épocas del
(2001) Aplicacion del modelo de estados y

L | 0d ales de Eli afio, a intervalos diferentes de tiempo, ejercen
transiciones al manejo de pastizales de Elonorus jmpactos diferenciales sobre la composicion bo-

muticus en el Chaco santiaguefio. Asociacion  tanica de las herbaceas (Silva 1987, Hansmire et
Argentina de Manejo de Pastizales Naturales, al. 1988, Howe 1994, 1995, Gill & McCarthy

Memorias del Primer Congreso Nacional, San ~ 1998) A lo largo de la extensa temporada de fuego
Cristobal, Santa Fé, Argentina: 50-51. en la regién chaquefia, las plantas de la sabana




FECHA DE APLICACION DE FUEGO Y DIVERSIDAD 107

atraviesan distintas fases fenoldgicas, por lo cual método de corte en cinco cuadrantes de 50 cm
es légico esperar una respuesta diferencial frenke50, distribuidos al azar. El mantillo se recolect6
a la misma perturbaciéon. Es necesario tener en mano en cada cuadrante. Las muestras de
cuenta también el ambiente pre y postquema. biomasa aérea y mantillo se pesaron en el campo
El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacy se secaron en estufa a 60 °C para determinar el
to de distintas fechas de aplicacion de fuego sobmwntenido de humedad. Los resultados se expre-
la diversidad de herbaceas en sabanas de ailsaron en kg ha(materia seca) y en porcentaje de
Esta informacion resulta necesaria para analizagua; (c) contenido de humedad del suelo (%), se
la factibilidad de aplicacion del fuego, valorardeterminé en los primeros 15 cm utilizando
sus consecuenciay generar recomendaciones pgravimetria; (d) datos climéaticos, se midieron
su uso como herramienta de manejo. durante la quema la temperatura (°C) y la hume-
dad relativa del aire (%) a 1,5 m de altura del
suelo, con aparatos meteoroldgicos de campafia.

MATERIALES Y METODOS Para la caracterizaciéon de cada fecha de quema
se tuvieron en cuenta ademas la temperatura (°C)
Sitio de estudio del aire a50 cmy a 5 cm de altura sobre el nivel

del suelo y otros datos climéaticos, entre ellos
El trabajo se desarrollé en el Campo Experimentdieladas agronémicas (temperaturas < 10 °C), y
‘La Maria’, perteneciente a la Estacion Experifecha de lluvias, correspondientes a la semana
mental Agropecuaria Santiago del Estero, Instituprevia a la aplicacion del fuego y que fueron
to Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Santiagobtenidos de la estacién meteorolégica ubicada
del Estero, Argentina (28° 03’ S, 64° 15’ O). Elen el Campo Experimental. Se tuvieron en cuenta
clima es semiarido subtropical, con una precipitaas temperaturas citadas ya que las especies de
cién promedio anual de 574 mm (extremos 260gramineas nativas presentan sindrome
1.072 mm, periodo 1934-2000, Observatorio EEAotosintético G y resultan por lo tanto afectadas
Santiago del Estero, INTA), inviernos frios y seportemperaturas inferiores a 10 °C (Larcher 1995)
cos, y veranos calientes y lluviosos (Boletta 1988). En condiciones consideradas propicias segun
El material experimental fue una sabana domilos protocolos de referencia (Britton et al. 1987),
nada por aibe ubicada en el extremo oeste det les aplicé fuego a dos parcelas seleccionadas al
Campo Experimental. El suelo de la sabana fugzar de manera consecutiva entre julio y octubre
caracterizado como un Torriorthentic Haplustolcada 15 dias aproximadamente. Se empled un
limo-arenoso, mixto, hipertérmico (Lorenz 1995fuego frontal en forma perpendicular al viento
comunicacion personal). Los sectores utilizadodominante. Este tipo de fuego predomina en las
para los experimentos no habian sido quemadaeabanas (Bravo et al. 2001). Se utilizaron antor-
en los ultimos 5 afios. chas de goteo para la ignicién. Las caracteristicas
de los fuegos fueron descriptas de acuerdo a lo
propuesto por Alexander (1982) y Ryan & Noste
Experimentos de campo (1985).
El efecto del fuego sobre el estrato herbaceo se
Se realizaron dos ensayos, que fueron iniciadassalué mediante lectura de las dos transectas ins-
en 1993y 1994 (EXP1ly EXP2 respectivamente}aladas en cada parcela al final de las tres estacio-
Las unidades experimentales fueron parcelas aes de crecimiento siguientes a su aplicacion, en
15 x 15 m. Los sectores tratados solo estuvierdiorma similar a lo expuesto en el parrafo anterior.
abiertos a la fauna silvestre. En el EXP1 también se registraron datos en Enero
En forma previa al fuego y en cada parcela seée 1994 a fin de evaluar cambios de corto plazo. Se
estimé: (a) presencia y numero de individuos deealiz6 esta medicion, ubicada en la mitad del
especies herbaceas (gramineasyy latifoliadas). Pgrariodo de crecimiento, para poder detectar la
ello se instalaron dos transectas fijas de 10 m ¢eesencia de herbaceas de ciclo anual o bianual
largo. En cada metro se localiz6 un marco de 0,que desaparecen rapidamente debido a la domi-
m?, en forma paralela al sentido de la transectaancia del aibe (Kunst observaciéon personal).
registrandose los datos mencionados (Anderson
1980, Bonham 1989); (b) carga de combustible
fino. Se midid sélo el estrato herbaceo por ser érocesamiento de datos
gue influye en mayor medida sobre el comporta-
miento del fuego en la sabana (Rothermel 1983).os efectos de perturbaciones en comunidades
El combustible fino se dividié en biomasa aérepueden analizarse mediante dos enfoques (Clarke
en pié y mantillo. El primero se estimé mediant& Warwick 1994): analisis multivariado (e.qg.,
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componentes principales); y sintesis de toda lemdas las fechas de aplicacion de fuego,
informacion en un indice y posterior analisis esebteniéndose la variableH’:
tadistico del mismo. En este estudio se utilizé
este Ultimo enfoque. AH’ = (-1)*(H'antes — H'después)
La diversidad de especies se estim06 para cada
parcela por el indice de Shannon-Wiener (H'Conceptualmente, la variabldH’ representa los

Ludwig & Reynolds 1988): cambios generados en la diversidad de especies
herbaceas por efecto del fuego. Una magnitud de
H' = -Z[Pi*(In Pi)], AH’ > 0 se interpret6 como un aumento en la

diversidad a causa del fuego; y viceversaHdi
donde Pi es el porcentaje de individuos de un@s igual o menor que cero. Esta variable se em-
especie sobre el total de individuos en la parcel@e6 como dependiente en un analisis de varianza
y In el logaritmo en base e. Para el calculo de Hion EF como variable independiente. La variable
se empled el paquete estadistico PRIMER (CaEF representa el efecto del conjunto de circuns-
1996). tancias ambientales y fenoldgicas caracteristicas
Se graficé el indice H en funcién de los afios dee cada fecha de aplicaciéon de fuego.
muestreo a fin de observar su dinamica a travésPara el periodo de largo plazo se empleé el
del tiempo. Se consideré a H' como una variablenismo concepto, pero utilizando datos de EXP1ly
continua. EXP2. Se usaron los indices H' observados antes
del fuego en cada parcela y los H’ calculados al
final de cada estacién de crecimiento para cada
Analisis estadistico experimento, hasta tres afios post-quema, respec-
tivamente, de acuerdo a la siguiente férmula:
Las fechas de aplicacion del fuego (EF) se orde-
naron en funcion de sus caracteristicas climaticas AH't = (-1)*(H'antes del fuego — H't),
de pre y post-quema en cuatro épocas sucesivas,
numeradas de 1 a 4 (Tabla 1) y se consideraralonde H’ antes del fuego = indice H' observados
como factores de clasificacion (Cox 1958). Sen 1993 para EXP1 y 1994 para EXP2;y H't =
tuvieron en cuenta dos periodos de tiempo postrdice H’ observado ent=1994, 1995y 1996 para
fuego: corto (hasta 6 meses) y largo plazo (primeeXP1; y t = 1995, 1996 y 1997 para EXP2, res-
ra a tercera estacién de crecimiento). pectivamente y para parcela. El periodo ‘t' se
Para la evaluacién a corto plazo se utilizaronefiere al afio de observacién o nimero de esta-
los H' obtenidos en forma previa al fuego duranteion de crecimiento luego del fuegAH't fue
1993y los correspondientes al mes de enero 1994terpretada de la misma manera d\i¢’.
Se calcul6 dicha diferencia para cada parcela en

TABLA 1

Algunas caracteristicas ambientales de épocas de fuego, experimentos de 1993 y 1994. Sabana
de Elionorus muticugSpreng.) O. Kuntze, Campo Experimental ‘La Maria’, INTA EEA
Santiago del Estero

Some environmental features of fire application dates, experiments of 1993 and 1994. SavEaho@oofis muticus
(Spreng.) O. Kuntze, ‘La Maria’ Experimental Ranch, INTA EEA Santiago del Estero

Afio Fecha de quema Fecha NUmero de Temperatura media Temperatura de aire (°C) Ndmero heladas
(EXP) (EF) primera lluvia dias hasta del aire (°C) (momento de quema, agronémicas
> 10 mm primera lluvia periodo (Observatorio) altura 1,5 m) (T<10°C)

Media maxima  Media minima

1993  15/7 (EF 1) 31/10 108 25,2 5,6 16 31
13/8 (EF 2) 79 25.3 7,2 15,6 12
22/8 (EF 2) 70 26,7 9,1 24,5 7
16/9 (EF 3) 45 26,1 12,4 28,5 0
6/10 (EF 4) 25 29,9 13,1 26,7 0

1994  13/7 (EF 1) 23/10 102 26,3 9,8 26,7 21
3/18 (EF 2) 76 27,3 11,2 16 15
5/9 (EF 3) 48 29,5 14,4 25 2

23/9 (EF 4) 30 29,4 16,2 34 0
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En el andlisis de varianza de la variable deperny-los fuegos de rescoldo. El consumo de combus-
diente AH't los factores de clasificacion fuerontible fino fue total. La ceniza fue de color negroy
experimento (EXP), EF, afio de observacion (t) gl suelo de las parcelas tratadas no cambié de
sus respectivas interacciones. Se utilizé un enfaolor. En los dos experimentos (EXP1y EXP2) se
gue de medidas repetidas en el tiempo (Kirkmaabservd, en el mes de diciembre siguiente al
et al. 1998, Littel et al. 1998). La variable EXPfuego, abundante material verde, producto de
representa el efecto combinado del cambio deebrotes de plantas sobrevivientesy del estableci-
sitio experimental y de las circunstanciasniento de nuevas plantulas.
climaticas especificas del afio de comienzo. La Los fuegos obtenidos fueron clasificados como
interpretacion de EF fue desarrollada en el parrale alta intensidad, debido al largo de las llamas y
fo anterior. Aflo de observacion o periodo (tde severidad media a baja por el grado de consu-
representa los efectos combinados de la dinamicao de combustible, especialmente del mantillo.
propia de la vegetacion y del clima. Los ambientes pre y post-quema de los fuegos

El indice de correlacion de Pearsdr 6e em- tempranos fueron diferentes de los encendidos
pleé para estudiar la asociacién entre variablesardiamente debido a los siguientes aspectos: (a)
Se removié el efecto de las diferencias intrinseel contenido de agua del suelo disminuy6 y la
cas de H’' entre parcelas al utilizaH'y AH't temperatura del aire a 50 cmy 5 cm sobre el nivel
como variables dependientes. Debido a la heterdel suelo aumenté a medida que avanzoé la tempo-
geneidad de la varianzas é&¢i’, la misma fue rada de fuego (Fig. 1); (b) en EF 1 y EF 2 la
transformada a rangos (Conover 1980). temperatura del aire en los dos niveles menciona-

Para los calculos estadisticos del periodo de
corto plazo se emplearon los procedimientos
MEANS, GLM y CORR del paquete estadistica 28 |
SAS (Freund et al. 1986, SAS 1990, Littell et al
1998). Para el largo plazo se emple6 el proced 0
miento 5V del paquete estadistico BMDP (Dixor f
1992), que utiliza la prueba de Wald para evalue &
el grado de significancia estadistica de las varie = 13
bles independientes. Las variables independienE
tes no significativas estadisticamente fueron in = 1 F
corporadas al error experimental (Underwoo _§
1997). Para el céalculo de medias se utilizo e &2 5 L
procedimiento LSMEANS y para su comparacior .
el test de t (SAS 1990). Se empled la suma c E 0
cuadrados tipo Il para las pruebas de F. En tod(&= -
los analisis estadisticos se empleooun 0,1. 5 |

e = 0

ET
(%) pepawnp

[
s
g

RESULTADOS Y DISCUSION Fecha de aplicacidn de fuego

. . i ) Fig. 1: Condiciones ambientales observadas en las
La cantidad de combustible fino (promedio geneg 5tro épocas de aplicacion de fuetgmnperatura
ral) en todgs las parcelas fue ;0.000 kgl,ha del aire (°C) registradas a 0,5 g){ 0,05 m @)
correspondiendo 6.000 kgha la biomasa en pie sopre el suelo; y contenido de humedad del suelo

y 4.000 kg ha al mantillo (peso verde). El conte- (%), profundidad 0-15 crmj. Temperaturas

nido de humedad del combustible se estimé entghservadas en Observatorio Meteorolégico,

16-20 % para la biomasa aérea en pie, mientriggmmpo Experimental ‘La Maria’, INTA EEA

que en el mantillo oscilé entre un 10-15 %. Lasantiago del Estero, promedio 5 dias previos a
biomasa en pié fue el principal componente de lguemas. Contenido de humedad observado en
fase de combustion activa del frente de fuegqarcelas, inmediatamente antes fuego. Promedios
mientras que el centro de las matas de pasto y @ los dos experimentos (1993 y 1994).

mantillo Cont_'nu_aron ard'e.ndo luego del Pasal&vironmental conditions observed at the four fire

del frente principal, constituyendo una fase d@ppiication dates at fire: air temperatures (°C) registered at
combustién secundaria. El largo promedio de lag5 m @) and 0.05 m £) above soil surface; and soil
llamas correspondiente a la fase de combustidvater content (%), 0-15 cm depth)( Air temperatures
activa oscil6 entre 1,6 y 3,5 m, lo que implica ung&bserved at the Weathgr Station, ‘La Maria’ Experimental
intensidad frontal entre 760 y 3.900 kWjrsin Ranch, INTA EEA Santiago del Estero, average 5 days pre-

. fire. Soil water content observed at plots, immediately
tener en cuenta la fase de combustion secundaygore fire. Means of both experiments (1993 and 1994).
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dos fue baja y el contenido de agua del suelo futu magnitud fue disminuyendo con el tiempo, y
elevado en relacion al observado en forma previen t = 3 no difirio significativamente de cero (Fig.
al fuego. Sin embargo, las plantas debieron esp2B y 3B, Tabla 2).

rar casi 3 meses hasta encontrar nuevamente conkos efectos de EXP y EF sobpeH't fueron
diciones térmicas favorables para el crecimientaltamente significativos (P < 0,000y P < 0,0008,
y estuvieron sometidas a numerosas heladas (Tespectivamente). El efecto de EXP se atribuye
bla 1, Fig. 1); (c) en EF 3y EF 4 a las dos alturagrincipalmente a diferencias en la composicién
analizadas, la temperatura del aire fue alta y élotanica inicial entre los sitios experimentales,
contenido de agua del suelo fue menor al existeya discutida. El mayor aumento promedio en H’
te antes de la aplicacion del fuego (Fig. 1, Tabla

1). Las condiciones ambientales post-quema fue-= _ (A
ron mejores que en las EF1 y EF2: las plantas no=
sufrieron temperaturas bajo cero y pudieron re- 3 _ i
brotar y cubrir el suelo rapidamente después de3 ~ D S
caidas las primeras precipitaciones. i — s :_"-ﬁ
ot

El estado fenoldgico de las especies varié alo=a |
largo de la temporada de fuego. En julio-agosto 2
estaban en receso mientras que en octubre yae_E i
presentaban algunos rebrotes verdes. 15 | ag |55 | G
El indice H’' observado en las parcelas antes del
fuego presenté variabilidad, con extremos entre
0,71y 1,93. Ello se atribuye a que la distribucién ——EF | 8- EF } —a—EF 1 —#=EF 4
de las especies herbaceas dentro de la sabana
estudiada no es al azar. Aunque el aibe es la |,
especie dominante y se distribuye casi uniforme-
mente, las especies acompafiantes se disponen en as
un patron agregado. Esta caracteristica es propia
de sabanas y pastizales de distintas regiones del
mundo y se relaciona con la presencia de
microrelieves que afectan la escorrentia y distri= 4]
bucion del agua en el suelo (Burke et al. 1999}
Las parcelas empleadas en el EXP1 presentaron ™!
mayor diversidad inicial que las utilizadas en el
EXP2 (0,98-1,93 versus 0,38-1,03).

A e ulservacin

(B)

Efectos a corto plazo
La diversidad de especies, H aumento luego del ! i ] b
fuego; y la media general déH’ fue
significativamente mayor que cero (Tabla 2). El B I554-1993 OO 19951993 B 1996-1591

efecto de EF sobr&H’ fue estadisticamente sig-

nificativo (P < 0,04). Las EF 3 y EF 4 se diferen¥ig. 2: Dinamica a través del tiempo de: (A)

ciaron en forma significativa de las EF 1y EF 2 efindice de diversidad de Shannon-Wiener (H); y

su magnitud promedio d&H’ (Tabla 2). Se ob- (B) diferencia entre H’ observados antes y despues
servé una correlacién positiva (t de Pearson gel fuego AH't), para cuatro épocas de quema de
0,70) y significativa (P < 0,02) entre los indiceg!na sabana dglionorus muticugSpreng) O.

H’ calculados antes y después del fuego, cuandguntze. Ensayo iniciado en 1993 (EXP 1). Campo

se consideran en conjunto los datos de EXP y EEXperimental ‘La Maria’, EEA Santiago del
Estero. EF: Epocas de fuego. Para otros datos ver

Tabla 1 y texto.

Efectos a largo plazo Temporal dynamics of: (A) Shannon-Wiener diversity index
(H"); and (B) difference of H’' observed before and after the
f'ére (AH't), in four fire application dates in&lionorus

Luego del fuego el indice H’ aumento en todas Iamuticussavanna (Spreng.) O. Kuntze. Experiment initiated

fechas de aplicacion en los dos EXP (Fig. 2A ¥, 1993 (EXP 1). ‘La Maria’ Experimental Ranch, INTA
3A). La media por periodo déH’t fue EEA Sgo del Estero. EF: Fire application dates. For other
significativamente mayor que cero ent = 1, periformation see Table 1 and text.

Fecha de aplicacidn de fise g
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TABLA 2

Impacto de épocas de aplicacion de fuego (EF) sobre el promedib’den el corto y largo
plazo, considerando EXP 1 y EXP 2. Saban&tenorus muticugSpreng) O. Kuntze (aibe),
Campo Experimental ‘La Maria’, EEA Santiago del Estero

Effect of fire application dates on meaM’ in the short and long time span, considering EXP 1 and EXP 2. Savanna
of Elionorus muticugSpreng.) O. Kuntze, ‘La Maria’ Experimental Ranch, INTA EEA Santiago del Estero

(A) Corto plazo

EF AH’ medid
1 - 0,145b
2 0,030b
3 0,461a
4 0,345a
Media general 0,177**

(B) Largo plazo
Estaciones de crecimiento después del flego Media general por EF

1 2 3
EF AH' AH, AH, AH't
1 0,281b -0,009a 0,101a 0,265a
2 0,357a,b 0,244a 0,233a 0,410a
3 0,749a 0,381a 0,446a 0,353a
4 0,353a,b 0,024a 0,101a -0,040b
Media general 0,364** 0,134 0,120

Medias de cada estacion de crecimiento estimadas mediante procedimiento LSMEANS (SAS 1988). En cada columna,
cifras seguidas de letras diferentes indican diferencias significativa$®,10, prueba t de Student

?Promedio estimado mediante método tradicional

**Significativamente diferente de cero (P < 0,05)

se presenta en el EXP2, en el cual la diversidgdReinhardt et al. 2001). Estos deben interpretarse
inicial es menor. teniendo en cuenta las caracteristicas del fuego,
La EF 2 present6 el mayor promedio general del tamafio del &rea modificada (escala), la compo-
AH't, con una magnitud siempre mayor que cercsicion botanica del area afectada y la sensibilidad
Sdlo la EF 4 presentdé magnitudes bajas (Fig. 2Be las distintas especies al fuego (Wright & Bailey
y 3B, Tabla 2). 1982, Collins & Barber 1985, Silva 1987, Howe
La correlacion entre el H' inicial y los H' obser- 1995, 1999, Bravo & Jiménez-Mosca 1996, Ford
vados luego del fuego fue significativa en las do$999).
primeras estaciones de crecimiento luego del fue-Los fuegos obtenidos en este estudio fueron de
go (p de Pearson =0,74; P <0,000p ¥ 0,66; P intensidad y severidad similares a los que ocurren
< 0,0051, respectivamente) y no significativa emabitualmente en las sabanas de laregién chaquefia
la tercera = 0,22; P = 0,43). (Bravo et al. 2001). Los resultados generales de
La interacciéon EXP*EF no fue significativa (P este experimento indican un efecto positivo de
=0,15). Sin embargo, los cambios en la magnitudsos fuegos sobre la diversidad de herbaceas del
deAH’'t por EF, ty EXP sugiere que este resultadaibal; similar al comprobado en otros ecosistemas
debe ser revisado. La media Aé&l't para una de pastizalesy sabanas de la Argentinay el mun-
misma EF a lo largo del tiempo es variable. En edo (Wright & Bailey 1982, Trollope 1984, Hulbert
segundo y tercer periodoAH’t en algunas EF 1988, Nufiez et al. 2001).
aumentoé, en otras se mantuvo y/o disminuy6 con Cambios en los componentes de la diversidad
respecto al periodo anterior, indicando en estienplican cambios en la presencia de especies y/o
Gltimo caso una caida de la diversidad por debajen la magnitud del reclutamiento de individuos.
de la inicial (Fig. 2B y 3B). Una observacion de los datos de campo indica que
La hipotesis general de este trabajo se relaciohaego del fuego, especies poco frecuentes
con los efectos del fuego sobre la diversidathcrementaron su poblacién y el tamafio de las
herbéacea, es decir efectos de segundo ordetantas. Son ejemplos de ell@exmeniaspp.,
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Fig. 3: Dinamica a través del tiempo de: (A) indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’); y (B)
diferencia entre H’ observados antes y despues del fudgo) para cuatro épocas de quema de una
sabana d&lionorus muticugSpreng) O. Kuntze . Ensayo iniciado en 1994 (EXP 2). Campo Experimen-
tal ‘La Maria’, EEA Santiago del Estero. EF: Epocas de fuego. Otros datos en Tabla 1 y en el texto.
Temporal dynamics of: (A) Shannon-Wiener diversity index (H’); and (B) difference of H' observed before and after the
fire (AH't), in four fire application dates in Blionorus muticugSpreng.) O. Kuntze savanna. Experiment initiated in 1994
(EXP 2). ‘La Maria’ Experimental Ranch, INTA EEA Sgo del Estero. EF: Fire application dates. For other information see
Table 1 and text.
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Indigofera parodiana, Baccharispp.y Adesmia fuego como perturbacién sobre la diversidad se
muricata.En el EXP 2 las plantulas de graminea&iluye’ en el tiempo. Asi, después de tres esta-
influyeron positivamente sobre H’, observandoseiones de crecimiento postfuego los cambios de
germinacién deHeteropogon contortusy diversidad respecto a la diversidad inicial son
Pappophorum pappipherumNo se observé nulos. El patrén indefinido en el comportamiento
germinaciéon de individuos de aibe, la especide AH’t luego de la segunda estacion de creci-
dominante, aunque las plantas florecieron abumiento puede atribuirse también a que otros fac-
dantemente. tores tales como la disponibilidad de luz y la

Los cambios en el nimero y/o tamafio de indicompetencia entre especies ejercen mayor influen-
viduos se atribuyen a que el fuego produce mayaia sobre la diversidad. Asi, por ejemplo, la des-
disponibilidad de luz, remocién del mantillo, au-aparicion de especies anuales, bianuales y/o pe-
mento de: (a) temperatura del suelo, (b) delennes de tamafio reducido seria producto del
reciclaje de nutrientes; y (c) de la actividad bioaumento de la cobertura del aibe y la consiguiente
l6gica edafica. Estos cambios afectan laeduccion de la disponibilidad luminica. La acu-
germinacioén de las semillas y la actividad fisiol6-mulacion de mantillo también disminuye la dis-
gica de las plantas (Wright & Bayley 1982). ponibilidad de luz para germinacion (Wright &

La significancia del término EF en el cortoBailey 1982).
plazo y fase inicial del largo plazo indican ade- Lasignificancia de lainteraccion EXP*EF pone
mas que estos efectos generales del fuego puedemdebate la repetibilidad del efecto de EF sobre
variar de acuerdo con las circunstancias climaticda diversidad. Este efecto se atribuye al compor-
y bioldgicas asociadas al momento de la quemamiento de la media d&H't en los periodos t =
modificando el impacto del mismo sobre la diver2 y t = 3, cuando los efectos del fuego sobre la
sidad herb4cea. En el corto plazo, los cambiadiversidad se ‘diluyen’. En el corto plazo y en la
nulos o negativos en la diversidad en fechas tenfiase inicial del largo plazo, el efecto del fuego es
pranas (EF 1) se atribuyen al largo periodo dpositivo en todos los casos, difiriendo s6lo en su
tiempo durante el cual el suelo y las plantasmagnitud.
guedaron expuestos a las condiciones climaticaskl efecto positivo general del fuego sobre la
desfavorables que se vieron reflejadas en la modiversidad de herbaceas de la sabana a corto plazo
talidad de individuos adultos y jovenes, esta Ultiy la desaparicién del mismo en 1-3 afios coinci-
ma a causa de la germinaciéon temprana de sengden con estudios similares llevados a cabo en
llas. Por el contrario, quemas tardias (EF 3 y 4)astizales templados (Collins & Barber 1985,
tuvieron efectos positivos sobre la diversidadHowe 1995, 1999) y en zonas serranas aridas
gue aumento de manera significativa con respe¢Nufiez et al. 2001).
to a la observada antes del fuego. El comienzo de
la estacion de lluvias es un factor que contribuye
también a explicar esta diferencia de efectos de la CONCLUSIONES
fecha de aplicacién de fuego.

En el largo plazo, el efecto del fuego también eEl fuego como perturbacion crea un parche de
diferente para cada fecha de aplicacion, obsetamafio variable en las sabanas y es un elemento
vandose una fuerte influencia de la diversidadlave en la dinAmica de esta comunidad al crear
inicial, representada en el analisis por las difererespacio para la regeneracién y crecimiento de
cias entre sitios experimentales y expresada enéspecies anuales y perennes. Las parcelas em-
interaccion (EF*EXP). Las fechas de aplicacidrpleadas en este trabajo son porciones pequefias de
de fuego de media estacion (EF 2 y EF 3) son lama unidad de paisaje mayor, la sabana. Su tama-
gue presentaron mayores incrementos en diverdio es arbitrario, en funcién de la facilidad de
dad con respecto a las tempranas (EF 1) y tardiamnejo del fuego; y la extrapolacién de los resul-
(EF 4). Este efecto se atribuye a que las condicitados obtenidos en las mismas para generar reco-
nes climéticas postquema son mejores que en laendaciones de manejo puede ser objeto de deba-
guemas tempranas; y a que las plantas se encda- Sin embargo, aln teniendo en cuenta la varia-
traban en condiciones de receso vegetativo, dbilidad de diversidad inicial, los resultados obte-
rante el cual su metabolismo estad ajustado pamdos apoyan la hipotesis que el fuego, en térmi-
soportar mas exitosamente condiciones de estréss generales, es un pulso necesario para mante-
(Larcher 1995). ner la diversidad herbacea de los aibales de la

La disminucién de la magnitud mediafld’'ta regién chaquefia. Su efecto, ademas de controlar
través del tiempo y la ausencia de correlaciotefiosas e impedir la ‘arbustificacion’ seria limi-
entre la H’ inicial y H’' observada en el tercer ttar la dominancia (cobertura) de aibe y facilitar la
luego del fuego demuestran que el efecto dgiresencia de otras especies.
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